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 要  旨 
 
本研究では、現在LSIプロセスで実用化が最も期待されている比誘電率2.0以下
のLow-k材料に、ガス中蒸発法で作製したナノポーラスシリカ膜を応用することを
目的としている。材料の組成改良だけではk=2.0が限界であり、それ以下のk値の
実現には絶縁膜にナノメートルオーダーの空孔を導入し、膜全体の実効的な誘電
率を低減させる必要がある。無機系、有機系両方の多孔材料が研究されているが、
シリカ系多孔材料は骨格物質の誘電率が低く、強度も大きく、LSI製造プロセスを
大きく変更する必要がないため注目されている。 
我々のナノポーラスシリカ膜は数～十数nmのSiO2超微粒子からなり、膜に多数
のnmオーダーの空孔を含む。また閉じられた空孔を持ち水分吸収による経時変化
も少ない。 
本研究の目的は以前までガス中蒸発法により作製していた比誘電率2.0以下の
ナノポーラスシリカ膜をフローチャンネルを用いた装置により4インチ全面に均
一に作製することである。 
フローチャンネルを導入した装置においては、最初はSiを原料として用いてい
た。しかし、Siでは蒸着温度が高いため、制御が難しく再現性が取れない。さら
に原料を多量に加熱するために用いているBNるつぼからのボロンと思われる混入
があり、これが吸水や、膜の強度などへ影響を与えていると思われ、あまり良い
膜が得られなかった。そこで原料をSiから電気化学工業製SiOx粉末に変えて実験
を行った。この原料は蒸着温度が低い（Si：1500℃以上、SiOx：1100℃～1300℃）
ためSiよりは制御が容易であることが確認され、また結果としてボロンの混入も
なくなった。ただし、再現性の向上はやや見られたものの、以前の小面積装置で
得られていたような優れた特性の膜の作製は困難であった。 
作製した試料の多くが水を吸うことが多く、これは膜の空孔が閉じられていな
いからだと考えられ、そこで、今まで用いていたArよりも原子量の小さいHeを雰
囲気ガスとして用いて、粒径の小さい微粒子を堆積することで、表面が閉じられ
た膜を作ることを目標にHeを用いて実験を行った。その結果、Heをもちいること
でArよりもある程度k値の低く、吸水性の低い膜の作製に成功した。 
Heガスを用いたガス中蒸発法での作製条件を最適化し、空孔率41％、k値1.9程
度の膜で水分の吸収も少ない膜が4インチ全面に均一に作製することに成功した。 
今後は温度の制御方法を見直し、更なる再現性の向上を図り、また膜の機械的
強度や熱伝導率などLow-k膜として実用面での重要な特性の評価を行っていく必
要がある。 
 
